* der 



isochromatischen Kurven, 



welch« 



eioaxige parallel mit der Aze geschnittene Kristalle in 
homogenem polariurtem Lichte seigen. 



Tott 



Daraifttadt» 

cedvvekl bei Carl WIUttM hfk: 
18 3 3. 
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.£j(,i«t d/HrZi#1 «(ItilpbjpilialMiAii^li Str«b«in übsr d«ii wabr*n innero 
Zii*uBiiifiibaa|^ d»jr Niitannoli«iiiiii^«ii ^tlwr« U^gpirtbeMn «nfica- 
^Uei^-ird«^* min gawobolfeb mit 4«B Naoivii' d«r Jl^tnrgaivts« 
'baatiö^pa^. Sind wir. galailat dnroh ikt^ Brfabrong, x«r Anistollaag 
•oloba^ Srflsejtze galangt, - ao naban ym dadnrob «inan Ünuidpaabt 
. ftWDBuan, TOB yalebem.aaa atcli,dia Natur wanigataaii jÜiailwaiM 
a, priori koaaUniir^n jkut. Wann nnn «iae anl diaaa Waita koa- 
^tiniirta ,Nat|iK anarar bbbarigan Br&brang ▼oUkooiaan nbar- 
ainslinioit^ wann aia nips fatnar BndMinuDgeD anknndigt, dia biahar 
.a«%im Baobadktiuman ant^ngao warap, and walaba wir dnreh baaon* 
.dara ^igaatallta B^^rimanta. baatädgt fiadaa, dann kann offanbar dia 
Hjrp<lib«i» wählbar auia ausging, eioe naba an.Gawiiabait 
granaanda . WabraehaikKobkait arlangen. DIaaar Fnnkt iat in dar 
Maohanik arraioht, and wird in der Optik durcb die Yibrations. 
rbeorie wohl bald erreicht werden. Oarch das Gesetz der allge- 
meinen .Schwere hat die Mechanik ihre physikalische Vollendung 
erhallen : ao weit wir mechanische Bewegungen gewahren , vom 
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firaiflii Fall «nf d«r Brd« bU m d«r Bmrtgvng (Ur HimwMrSrpf , 
fibwall findm wir di MW Gtatts am so ailir btititigt, j« gmamr 
trir b«obMbttik 

Nach d«r MMluullk'iat, wie adion aa «bta aogadaotet wordi^ 
di« Lahvt vooi Lidit dar at^bgabtldaMa Thaü dar Fhjük, Zwir iai 
nkan nooh niolit gans ainig darfibar« ob 4^a' Vibratioiiatkaoria odar 
dia Bmiaaionatliaoria von dasT riehtigaii Hypotli^an äta^idia; ISr ^ 
atB« Aaaiohl aowoU, ala für dia aadra baban nob gi^aaa Salabfta 
antaabiadaiis in d«r BaiMtan Znt jadMih aebtiot dia Vibrarioaalftaoiia 
baaoadara d^donib aSn antsdüadiiaa Gabargawiabt arlangt zu baban, 
dasa dia BrUiitHig dar Intarfaraos- «ad Bangangspbinoniaaa oaalf 
dar EmanatioiutbaoaM w uiiuiarwindlicliaD HindariiiMaB'*fBlrt. IH* 
VibraäaiUAaoiia, - valoba iainiuitliab dam laid#r anr an früh rar. 
storbenen Fhywkar Frätnal dia- AoabildvDg mrdankt, in welchar 
wir sie jetzt besitzea, zaiflbii«t sich besonders dadurch aus, dass sich 
die ganze Optik aus dem richtig aafgefassten und angewandten Begriii 
der Aetherschwingungen , gleichsam von innen heraas konstruiren 
lässt, wührend man nach der Emissionstheorie, abgesehn davon, dass 
sich manche Erscheinungen gar nicht mit ihr io Uebereinstimmung 
bringen lassen, die Erklärung der Lichtjilienomene noch nicht auf 
«in so einheitliclies Prinzip hat zurückfuhren können. Die Interferenz- 
und Beugung8])henomene , die Erscheinungen der Polarisation und der 
doppelten ßrechong, ergeben sich als nothwendige Folgen aus den 
«rstan Prinaipian dar Vibraiionsthaoria. Niobt so verhält es sich mit 
dar Bmanationadiaoria: näob ihr mnai man lioh dia LiobUnftlibüla 
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]g|| dMv ÜMig^ aalw ficli k ri rf n w gt in YolAidnig tli«litBd«r 
B^UMohallMi IfgaM- d«iik«By ^di» iluMii aadi vnd naoll b^g«l^ 
wütto, f9 aaohdMi «■'B^dfi^^bisi % dM ^Uarmig nra «otdMkttr 
BnokdaniigM trar/ Lh» ai«h iri«ht*<roB d«r BigUt|rmig d«r a«wtoa> 
tdton Fiili«ariaga dnliP& dM «ogmiaiiiiUa Abwandlung««, und tob 
d«r BHcHraiig di»lliiigJ md Fir b d ton chdatogty wldk» kiittalli. 
dM» BlittoliMi in polMrbwfan iiehto iMigM, duwh ^« soffnaniilt 
bew U ll Hah » Po||ripntic»n, kfilu^Mgwi, datr ai^ nor dH in da« Sfondb« 
di>Bbii«io i p tinw I « flboif islOT Antdi^Mlcslir din Gatfla* d«t ImMim 
ZnsaoiAraluuigs 3^ Braoli*inn|pg«n ündT 

Di»><6riuidt8lB« d«r T1bratidn8th«orie ipd in d«m Fcigtndtn 
«la bakannt -rovausgesetzv» .um aU grflndlidi kann«n, cn larnan iat 
aiahto nnlur sn^ulnpfaUad ala Fraanab ^bbriftan nb^ diaaan G^an^ 
amd am atndirani dl« antqpraahandan Stallte anar^afnan Sakriilw 
ao^l^n jeclaamat aitivt wardan, so oll TOii*'ain«m adnar SStsa G»- 
brauah' gemacht wird. 0er englische Physiker Airy hat, gestutzt 
auf eben diese Grandsätze die Erscheinungen, welche einaxige senk- 
recht auf die Axe geschnittene Kristalle im polarisirten Lichte zei. 
gen, berechnet, nnd euch die Erscheinung erklärt, welche dadurch 
hervorgebracht wird, dass man ein sogenanntes iruanelsches Glas- 
parallelopiped mit einem solchen Kxistalia rerbindet^). Auch die 

*) Bringt MB iwiarfn« smI |d(Nnte IVniMliaplatlsa ciaen eiwoiieB ankiaebt 
•«r «e Am fMduiltaacn Kdsldl, umA ein fi«MMlNlies «Iis pertUdofkiped 4aMen 

BeflexioiuehDe einen MVinlel von 45* oüt des PoUiualiomebnen der Tarniline 
«acht, («sinauierteiob ve> oJae hiaier dem Kritfsll) so wid «mbi cBaEnchmaai 
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eigentbüinlichen BrscheinnogMi dir togtntnatei» GiroalarpolariMtion 
in Qaarzplatten hat er mit Hülfe einiger Ton ihm selbst aufgestellt« 
Hypothesen über CirkularTibrationen im Qaarz bereohnet'nnd aeim» 
Hesaltata seiigMi , «iM nbervuoJieade .OeMreiftattmMUig vU der 
- Brftduraag.*- .* .* * . 

In dm Fd^^tndoi will kft nnn venaolMn aa^ J^mmmI» Pritt- 
npi«i»-die Kuttmi ab bmi^eii, weld^ map^ dDaxBgta parmllel 
mit der Aac« gtioliiiitleiifBlHtttllea beeliachtet, www mao fie swMbMi 
twai TaraaKii|dalt«B brngt, und naeb dman hoaAogyawsLidit^fiali^ 

4elia, welch« Aiiy in teiner Abhandluag (übersetzt in PoggenJoifs Annalen im, 
Nro. 10. p»S- ^^^) be^cUrichrn und erkKirt hat. Ei iit zn TCrwuDdern, dau 

er nielit seine RechnungcD auch auf den Fall «uigcdebot hat, du» tifti solcher 
Patalklopipede aiit iemZriäM kodUalit «aid«» Bringt wun aoellBb vat «ad Wk^ 
terdaaKtlaaldB tolÜhei Panllalofipad ie «e akss ereUiaU Ls«« M.aiaiit*fl|aB 
sehr schöne roilkoamcB an«ntcrbrochene rande Ringe, und in der Mitte nach 
Umständen einen hellen oder dunklen Fleck. Ich habe diesen Fall 1>creehnet und 
ebenfalls ein rellkonuBen gen&gendes Resultat gefnndeo. " ' ♦ 
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En/wickeln/lg eines ul/^wineinfn Jnsdruck\^ für du' Infensiiat 
einet Licldstruls , n clcher durch zivei TtirmaJinplattcn , und 
einü dazwüchen lit-gendc Platte eines doppelt brechenden 

Kristalls gegafigen ist, • 



TriSil ein polaritirter Strül,' desMn Hichtoog in o Fig. f., uoü dessen 
Selnrincungsebne iiv tcb projiärirt Min teag, eine doppelt 1)r«oh»iul« 
Rmtal^latte, ae th^li «r ^loh in xsni «benfiilk polariain« Stralan, 
denn Schwingungsebnen , die in gcd und ecf projicirt sein mdgen, 
einen rechten "Winkel mit einanJer machen. Nehmen wir nun an, dasi 
der Haujilschnitl des Liristalls für den einfallenden Stral in r^cd pro- 
jizirt sei, so i&t (^erjenige der beiden Stralen, dessen Schwingungseboe 
ecf iet der ordinira, der andi«. hingegen dnr exiraoulinüre {itrel*). 
(Crjsanel M^moirn enr !• dönble rtffraotkn« Utaioire» de rinetitnt, 
Acadeinie des sciences, Tom. VA. g$^tl47» 157. Annales dn ohimie 
aide physique, Tom. XVll. p. 103.) 

Ist J die absolute Geschwindigkeit der Vibrationen des ursprüng- 
lichen btrals, d. h. die Gesch-urindigkeit mit welcher ein schwingendes 
Aelhermolekiil des eiofallendeb Strals dorch die Lage des Gleicbge. 
wic^ts ^ebt, soialJaosiiTdfii dMÖlnteGesebwindigkeit der Tibratio- 
nea im axtn^rdinttren , Jsin»T db absolnt« Gesabwindfgkeit dertelban 



" Bekinnllieh roaeht die Schwingonf tebee timt» polsitirteB'SirdI mtt'ltiDCC Folari- 
tatioiucbpc einen rechten Winkel. 



im ordinären Stral, wenn v den Winkel geb bastichnet, welchen d«r 
Hauptsohnitt mit der Sohwingungsebne des «iiilallen^en ^traU nwohti 
CM^m. «orl« double .jrefraotion, p»g. 6^) - ^ . , 

Bs Mi Fig. 2* A3 CD Diira]iaoiuiittd«rKrista|lpbttoiiiit dar 
KiaftiHtiito» dM Slitlr ab^ dar lieli dnroludi« dopp^ta Bnwhaiig in dia 
Stralen bo nnd bd diaOt^t »6 -werden diese nach ce vnd df, parallel 
mit ab austreten, Toransgesetzt , dass die Austrittsiläche CD parallel 
mit der Eiotrittsfläche AB ist. Lassen wir nun aber umgekehrt zwei 
parallele in einer ßbne schwi|M;ende btralen in eben diesen Riobtun. 
gen aa nnd f d an da^ Fliaka Up tdatralan, to» ist Uar dass jadar In 
«irai Stralau cabn>dkaB wirdL md ftwav so dßt» in b ein ordintaar.and 
ain extraordinärer Stral znsainmaqprafleo, Welohe ursprunglich ver- 
sohiednen Straten angehörten, nun aber nach einer und derselben Rich- 
tung ba austreten. Die beiden in b zusammentreffenden Strahlen haben 
aber im JLristali versohiedne Wege zurückgelegt, und die Wctll?nlän> 
§m düd aaf baidan W«ffB «iig;laiah, iolglioh lie^^ siriao^im data 
gaiadwiahatiteJiii.^raprBng baii|a^Stml«n vmS^mtkFmM h wtißima 
Wege das oadiaSran Sjrals eine bettjonfta* Anzahl {»} llfallaiiliqgaii 
naiir oder weitiger «Is auf dem Wege des extraordinären. 

Bezeichnen wir (Memoire sur la dispersion de la Inmiara« iM^^. 
de rinstitat, Aoademiades scienoes, Tom. V.J.dqpcb t . 

J OOS. T sin* ^ g ... » « ^ 
dia OaMbwindigkiill pft waEAar abi In b galaganas. Aathatnolakia 
an eiiuw banimiitan Zeit pißA. dän nmmif^mllima ^tttl aflunrt 

J sin. T sin. 2 tt (g + ^) 
dieGesGbwind%]uitwalc^ailunglet9lxza^derordinäraStrf^mitthailt. 



■ *) la aUgemei^en liegt oor dei ordiolre Stasi mit 6»itfalltk)Uie und dcai eio' 
ftMiwiJin Sttal in Kkmm. 
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Obgltidi BOB <H«M 'Stralm von h an nach dOTMlbm Aidiiung 
ba gähn, io ködaan na dooli Bialit intarfMwant wail ibra Sebwin- 
gungsabnen einen raebtan lyinkal aait aioandtr naaban* .(IMm* anr la 

double refraction.) 

Zerlegen wir aber die Vibrationen der aastretenden Stralen durch 
ain« Turmalinplatte, deren Schwingangsebne ich Fig. 1. seio mag, 
waleiba aman Winkal mit dem Haiiptsofanitt da« RrMlalla maobt, so 
könnan mm dia baMa» Stralau intaifariran. Wann dia Gaaebwiadig- 
keit welche der extraordinäre Stral einem in der Richtung ba liagandan 
Mblekül zu irgend einer Zeit miltbailt, radnsirt auf dia Sabvingunga. 
abna daacwaitan Turmalina 

J C08. Y COS. y' sin. 2 tt g 
üt, so ist diadorob den ordinaran Siral in darsalban Bbna dam Molakfil 
glaiobsaitig ndtgatkailta GasaJiwiBdigkait 

J sin. T sin. «in. 2 sr (g'i 9). 
Uia Gascbwindigkeit mit walcbar das Bfolaknl antf wirklieh alfisii:! 
sein wird ist demnach 

J jcos.TCOs. v'8iD.2arg+ 8in.TsiB,V«in2:r(g-f ^)| 1) 

wann die fijchwingungsebne det swaitan Tormalins ianarbalb das 

Winkels goa iällt, hingegeo 

J I coi»TC08. y' sin. 2 TT g— ain«Tsin*T'sio«^ir (g | 

oder, waadassalba ist 

j{c(»s.TCQa.Y'ain.23rg-|-sin.Tsio.T'8in.2jr(g+9-|- Vjj 2) 

waliB «a innarbalb des Winkels gcf fällt. Bs ist zu bamarkan dass 
innn in 1) nur für 9, x9+ '/i za satsan branobt nm 2) so arlialtan* 

(M^m. sur la double refraction.) 

Der Ausdruck bei 1) liisst sich verwandlen in 

J j (cos.Tcos.v'+sio.y 8tn.T'cos.2 tt sin.22r g+sin,v sin.T'sin.2}r i9cos.2flrg j 

2 
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woran« sich fitr die InUntiiät h 4m v9wU»mAnt Strtit trgüM ( Aif^ii 
Abhandlaaig, pag. 22i.) 

SsB J* I (oat, V eotb y»-^ aukTttD. t' sin. v* «in. cio.2 ^r^f 

•dar ^ 

SsJ*|iH»i.(r— V)*— V,ttii.2v«n.2v'(l + o(M.-2]r^)| 3) 

Diese Formel gibt uns allgetnein die InteiicitSt »ines jeden Liebu 
strals , welcher durch zwei Turmaline und eine zwischen beiden lie- 
gende doppelt brechende Rrislallplalie -gegangen ist, wenn wir nur v. 
r' oad ^ gehörig bestimtuen. v und v' siad immer aamitteJbar gegebeu, 
^•ber hSngt Ton d«r Natur dm doppalt br^hendan Kritlalla« von dar 
Hiohtiiag aainar ObarflSahan gagan dia Axan dar doppalttfh Braehnng 
und voo der JKiohtung das einfallenden Strals ab, und erst wenn dies» 
alles bestimmt ist, kann man 9 berechnen. Wir wollen jetzt zur Be- 
stimmung von ^ lür den Fall iibergehn , dass der zu betrachtende Kri- 
stall nur eine optische Axe hat,, aad dass er parallel mit dieser Axe 
gaMfaiültan ist. 



Berechnung von 9 für einaxige parallel mit der Axe 
getcHnittene Kristalle» 



Das Umd'rabnogaalliptoid,. diaatan Glaiebung ist 

A'x* + B'y» + A'z*=r A*B« 4) 

stellt nach Fresnels Theorie die Wellenoberiladie des extraordioären- 
Strals in einem einaxigen Kristall- dar , dessen optische Axe mit der 
Axe dery zusammenfällt. (Memoire surla double refraction, pag. 131>.) 
TanniUalatdiaaarWellanobarfläche läset sich nun nach der bekannten 
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Mhoa w Haygan» angegtBM» Komtractioa Mit Wk/tiMg 
Mrdaiir«iSlMb«Mkd«rBrMluHig b«MinuMo, wmni dl» HMgin% dar 

brechenden Überfläche gegen die optische Axe und die Richtung des 
einfallenden Strals bekannt ist. Di« Gleiohnng der mit der Axe paral- 
telen Oberfläche sei * 

z = o. ' 

Wann di« l«tni«, in w«1di«r d«r «infidlmid« .Stnd »of den Kristall 
triA «inen Winkel i aiit der A««'dir a, nnd ihn Projektion anf der 
Kbne derx y «ia«n Winkel a -mit der Ax« d«r x macht , so sind ihr« 
Gleiohnngon * " ' 

ys tang. a . x 

ootane. i * 
n BS . z 

OOS.« 

Om nnn- di« Hiehtnng d«a Strals aaeb dw Brsdinng so konstroirsn 

mnss man mit dar Riehlong des Strals, welche durch ab Fig. 3. darg«. 
Mellt werden mag, während Aß den Durchschnitt der Kbne der xy 
mit der Ebne der Figur bezeichnet, eine andre cd parallel ziehn , und 
xwar so, das» wenn man von b ein Perpendikel aui.sie i<ilit, der Fuss» 
pnnkt « desselben mn di« LSng« «in«r W«1Ie in der Ton d entfernt 

ist. Setzen wir die WeUenläneegleichlflo ist ed=:l, bd=-7-^. Durch 

° SID. 1 

den funkt d nun hat man eine Linie so zu legen, dass sie in der Ebne 
<ler xy liegt, und senkrecht auf od Steht. Man findet leiehtdass die 
Gleichungen dieser Linie 

• , ^ 1 [ 5) 

y 4- cotang.a.xst . — r— rl ' 

sind. Legt man nnn dttrok dii«o Liai«* «in« Bmrfihnmgselm« an das 
Blfipsoid, so gibt bekanntlich (M^m. sur la double refractioo, pag. 140.) 
der TOB domlliUelpMiktdossslbe^anph d«m B«rtUimngsptinkt g«nogn« 

2* 
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TMixir di» Ai«bt«Df dts gdbroduM Slnib an, die Ufng» desMl- 
b«n aber die WellraliDg» «iilM io diMW RiohtaBg dnroh dm Kritlall 
gebtndmi Stnlc . 

**0m 61«iohiio{;Mi «iiMr domk dra Piaokt zsso^ xsso, y as^^ .V^ - 

der Line b«l 5) gdMadi» Blwe fct 

z+7x + i5{y — r-A ) = o .... 6) 

.*3ull diese Hbne das Ellipsoid berühren, ao inuss der erste üilferenttal. 
(Quotient von z in Beziehung auf x aus 4) gleich dem enUprechenden 
OifiMmitülqaoUAiton am 6) mid. DuMlb« omi* mmk Ür dt« in B«- 
sialmiig' auf y gtnommaDan DiflbrfBtialquolianlra von s MatifindM. 
Glaiehung 4) gibt 

dz X dz B* y 

di"" i' dy"" A*x 

Gleichung 6; gibt 

dx ^* dy 
ea muM aiao na«b oitigar fiadingnng . 

win. Sobalitnirt man non diaaa Warth« in 6)i. mnltiplbirt ai«d«fl« die 
ganxaGlaMitfng mit A*s wid zinbt di« GlaMinng 4) von Uir ab, ao bleibt 

_I sA» 

ain. «1810*1 

odet* 

ysA'äuHitina 7) 

IHess ist dia Gleichung einer Bbne, walolia'die Berührungspunkte des 
Binpaoid« mit aiimmtlicliao durdb den erwihnten Pookt an üasielbe 
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BwfifarangMbnm «ntliait, Di«6l«idiuf «iii«r Bbn«, w»leb« 

auf dieselbe Weise dem PanJila sssoj y = o, x=~. — 4 der Linie 

bm 6) ratopriobt , ist 

x= B* sin. i sin a 8) 

Biiie durch die Linie bei 5) an das Bllipsoid gelegte Berührungsebne 
inuss aber das Etlipsoid in einem Punkte berühren, weicherden Bbnen 
7) und 8) gemeinschaftlich ist} daroh Kombination der Gleichungen 
4), 7) aBd 8) müssen sid» tiM dio KoocdinalMi d«t BMAbrnngspoBklM 
b«HiniiiiMi Imm»; < Ob Gbiobaagon 7) and 8) geben «nmittdbar dio 
VTortb« TOD X nnd 7» mriMlit«iH oua d« m 4) «ad brnigt » anf «laa 
Soiia, «o kmani 

2' = B« j 1 - «in. i« (B« 008.Ä» + A* ua. «•) | 

Bs läset sich nun leicht dioLäng« Jldot «rwiluitaB mdiu Ttotor bostiB- 
moHf M ist nemlich 

A.»=x«-|.y« + 2» = B» + A'8in.i»«n.a?(A»— B«) .... 9) 

Die Gleichnngon d«r Ltnia mit wtlob«i:.diM«r|>aiiliiM Ttctor : 
iallt sind 

V t — dn. i' ( B^ cos . «» + A« da. a«) 
Bsin.ioota ■ 

Iti der Kritlall mit paralitlao BHnaii begreost, fo Ist dit GUfoboBg 
der AaitriltdlfiGbo 

saT 

MToan T die Dicke der Krisiallplatt« bezeichnet. Diei« Bbae wird vott 
dem in Bede st«baad«n Stral ia^naiii PnakUgttraffiiB, datian Kooiw 
dioaten aiiid 
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TB*sin.io(».«i 



TA»wa.iMD.<t i 



10) 



Das Quadrat d«r Katfernang D des BintrittipinkUs vom AuttriUapttakt 
•ThjOtaMB, WMBUMtfi di« W«rlfc«Ton x, y mids bai 10) qnadrirt und 
•ddiH, «nd um d«r S«inai« di« Want^ Älht, DividiH mui dnt gf- 
fandnen "Wepth Ton D durch den ana 9) gezognen Verth yon kf ao 

erhält man die Anzahl der Wellenlängen, welche auf dem Wege dt« 
oxtraordinäreD Strala innerhalb dea Kriatalla Uaganj man erhält 

— -= — . . . uj 

* ßV j l — (A» sin. a» + B« co«. d^) sin. i' j 

Die Koordinaten des Punktes in welchem der zu dem bisher betrach- 
teten btral gehörige ordinäre die Austrittstläche trifit, erhält man, 
wennmanin 10) A = B setzt; es kommtaUdanu 

ATiiB>i iNM*« 



>rj l-.A»tin.r 
ATaim iain.g 

1 — A^sin.i^j 



12) 



Setzen wir auch in Ii) B=A, so erhält man die Anzahl der Wellen, 
längen, welche auf dem Wege dea ordinären Strala innerhalb des Kri- 
•laUi-Uegen, titut 

X»-—— ± 13) 

^ V^|l-A*dn.i«| 
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l«t der Kristall voa 49m M sich handleh negativ, m Fig. 2 der 

ordinäre bd der extraordinäre Stral, miriiin bezeichnet 11) die Anzahl 
der Wellenlangen, welche zwischen b und d, 13) die Anzahl der Wellen- 
läogen, welohe zwiflehea h und c Hegen } bei posiliveu Kristallen ist es 
gendtt nmgekehrt, indam bei diaiM bo 4«r «zIAMwdiilirMi, lid ab« 
der ordfDÜr« Stral iat; wfr wolkn tov dar Hand* aBnabmaii daaa wir 
mit aiiieui negativen RviUall za thnn haben , dass also A > B. 

Ks ist klar, das« wenn fd und ec Fig. 2 die beiden parallel in 
«len Kristall eintretenden Siralen sind, von denen oben gesprochen 
wurde, zwei Aeiliermoleküle, welche sieh in solchen Funkten die- 
tar Siralao bduidaa, ipaloha nun dortb «ma aaaknabt auf baidaft 
Siralan stahanda Linie aieh varibnndan daaka» kam» wm s»B. d md g 
sich immer in gleichen Schwiagungszuständen befinden. Von den 
Punkten d und g an laufen die Stralen db und gcb nicht mehr parallel 
und haben auf ihren Wegen auch nicht mehr gleiche Wellenlängen. 
Die Grösse i> aber findet man aua leicht, wenn man die Anzahl der 
Tf«11enlängea welch« swiaehen b nnd d liagmn tob dar auf daoi Wage 
god Uegaadan abzieht. 

Da nan die Anzahl der Wellenlängen zwÜMbaa b nnd d, nnd 
zwischen c nnd b bekannt ist, so fehlt zur Bestimmung von & weiter 
nichts mehr als die zwischen g und c liegende Anzahl TOn WeUenläo-^ 
gen, die wir jetzt bestimmen wollen. 

Lagt laaa darch d aina Bbaa Walaha aankraaht aaf das aiafidU 
landen Stral ataht, ao trifft diaaa dam Stral eo im Pnnkta g, daasaa 
Koordiiuiten sich leicht ermitlelii. lassen ; sind diese bekannt, so kann 
man vermittelst ihrer die Entfernung Pder Punkte c und g von einander 
bestimman^ da ja aaoh die K»oordioataii de» Pnnkte« o bekannt sind, man 
findet 

P=T»il».i»l A-s[n.a--f ß-cos.«- j 
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welches anoh der zwischen c und g liegenden Anzahl von Welleolän- 
gen gleich ist , da wir die WeUenlänge für die Lnlt gleich 1 g«Mt2t 
haben und demnach ut 

«ssP-h^ — - = T j + -(AB- A«M».o« + ß»co«.a»)j 

wmn man nemlMh d*ii Aoadruck von 9 nach Potenzen Ton sin. i ent- 
wickelt und b«i d«rsw«il«n sttthn blaibu Di«Mr W«rUi läset »ich «aob 
10 ausdrücken 

^= " - ß) [ß - (A + B)ain. a«] j . . . 14) 

If iir pothiT« Rriitallfl^ fir mUh« B>A SiidMt di«Mr W«ih jlaa Z«i. 



KoMiruktion der isochromatischen Kiwven, 



In dem Falle welchen wir bisher betrachtet haben liegt dia Axa 
des Kristalls parallel mit den beiden Flüchen durch welche die zu on. 
tersuchenden Straten ein und austreten, darans folgt aber, dass, welche 
auch die Richtung des einfallenden Strals sein mag, die Kichtung des 
Hauptsohnitts immer parallel mit gc d ^ig*l bleibt/ dass also in unserm 
F«U T wid t' kovstaste GrSsaan rfnd. 

SMm wir vst'sO^ ödar tsV sMPto gibt di« Fonnil b«i 3) 

SasJ« 

was auch ^ iür einen Werth haben mag, d. h. wann die Schwingnngs- 
ebnen der beiden Turmaline parallel sind, und die Axe des Kristalls 
parallel mit denselben liegt oder senkrecht auf ihnen steht» so ist 
die Itttontltilt «lltr dordk^hiiidM Stralan gletoli d«r latoBtitiil dar 
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einfallenden (wenn man freilich den Verlast an Intensität durch die 
Färbung der Turmaline und die theil weise Heflexioo an den .Ein. und 
Attstrittsfiäohen nicht in AatoUag. Vii^)* 

Ist aber T=0 and t'sQOS oder rasgcf und V=0 so erhalten wir 
aae 3) 

S = 0 

d. h. wenn die Schwingungsebnen der Turuialine gekreuzt sind, und die 
optische Axe des Kristalls mit einer derselben par.allel ist, so gebt gar 
kein Licht dnrch. 

iiaiMn wir nun ▼ST'as45* sein , so gibt uns 3) 
SasJ« |l-V«(l + ooi.2»'*)j 

odar 

S=y I 1— oos.2)r»| 15V 

liier sieht man nun leicht ein dass wenn ^ ein vielfaches von 
i.ist, S=:0| hingegen wenn 9 ein ungerades Tieliaches Ton '/s ist 
S=J* ««io wird; für all» swischanliegenda Warthe Ton 9 bakommt 
man anchWerthe, welche zwischen J* and 0 fallen. Da aber nun bei 
ein und demselben ^Verthe von T, also bei einer und derselben Kristall, 
platte, der Werth von sich durch Verändrung von i und a ändert, 
welche die Kichtung der aus dem Kristall ins Auge kommenden Strafen 
bestimmen, SO nnd offanbar di« S>tralen, waliÄa Ton Tarachudnan 
Stallau das Rrbtalla in'a Anga>konman aneh Tcrsehiadan Inlansfr« 

Wir wollen jetzt den Zusammenhang welcher zwischen dan 
gleichhellen (isochromatischen) Stellen statt findet nähar balraohttn« 
d. h. die Form der isochromatischen Kurven bestimmen. 

Denken wir uns von dem betrachtenden Auge ein Perpendikel 
auf dia Oberfläche das Kristalls gefällt, und dnrch den Jb'usspunkt o 
Fig. 4 daisalban eine Linie d e reohtwinklig auf die Axe p q deaKriatalb 
gesogen, (diele Linia lallt mit derjenigen stammen, waloha wir eben 

3 
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bei der Berechnung von 9^ fnr die Aixe der x nahmen) so kann man sich 
▼on jedem Punkt g der Oberfläche des Rriatalis eine Linie nach dietem 
FttMpnnkt c gezogen denk«»/lratahtf «ÜMii "Witolt«! « mit de macht. 
(Bt iat diMs dwMtb« ^ok^ de» vir aocii hiihtr mit « b«Mioliii«t«ii.) 
Die Länge d«r Lini« og ist der TangmiM des Winkels i proportional, 
welchen eine von g nach dem Auge gezogne Lipie mit dem Perpendikel 
macht, welches rora Ange anf den Kristall gefallt wird. Wenn der 
Winkel i nicht zu gross ist, so kann man auch ohn.e bedeutenden Feh- 
ler cg dem Sinnt des Winkels i proportional setzen. 

Setzt man nun den Werth von & in 14} gleich einer konstanten C 
so enthält die Gleichung nnr noch zwei veriinderliehe i und und wir 
kSanen sie eis di« Polargleiehnng einer Rnnre t>e trachten deren radine 
▼eotoreimieinenWinkelamit der Axe der Polarkoordinaten de macht. 
Bs lässtsich nun behaapten, das» alleStralen welclie von solchen P^tnk« 
ten der Oberfläche des Kristalls, die in einer solchen Kurve liegen, 
gleiche Intensität haben} denn da für alle diese Punkte ^sG ist, so 
mnas auch der allen dfetto PonKten' etita|A>MfliMide W«rlk tob S in 16) 
koBttant sein, da 9 din nnzige ▼«rSnderliohe OrSaae in diems Werthe 
ist. üm die Form d«r itoohromatiaeben Knrren wa beallanMi, kehea 
wir also -jetzt nor die Gleteknng 

Tj^^-|^(A-ß)[B-(A + B)sin.«»3|=C,.. 16) 

«n.diakttUren. Oiein Gl«i(>hting lässt sich rerwai<n«n in 



i<ss. 



Y(A-B) 
Aß 



f |(ß-A)tB-(A+ß)ain.a*J 



17) 
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weon wir 



. 2ABC-T(A-B) „ . ... ^, . . . 

ir —— — =M setzen. Die Gleichuns; 18) i»l oun 

3 T(A — ß) / 



offüllN» di« P«lM^«iobang einer Hyperbel der^ ^!y|g|^|y<| 

/^[2ABC-TjA-B);^ 

woraus denn folgt, dut dtr Sinns Atjinptotonwüikelt dWr Hy. 
p«rbtl 

• . . .^^ . . 19) 

oder, dasa der Sinas des Winkeh^^welchen die Asym|)toleii mil der Axe 
dtr Polarkoordiapton mohon, ist .... . 



20) 



Bs soisn Flf. 4 no vnd In dfsso AiymphtM, Ad» idslft •'WMIm 4m 
Sinns des Winkiels den ¥siSo) folgt, dass dieser Wittiksl bsi pOfllliMUI 

Kristallen, iür welche B>- A, grösser, fnr negative hingegen, ür WsUdkS 
B< A, kleiner als 45° ist, so dass also Winkel der Asymptoten Icto I8ir 
positire Kristalle grösser , iür negative Kristalle kleiner als 90" ist. 

Oor Wioksl l«n ist nidiil Viol «itt«m rscliiin Wradiiedra, ^ 
A und II nieiht soliip tob «itands» TdlMhUldMi sM, niM'ülfluilNir 
dieser Winkel sich um so raehr einem rechten nähern je schwäohsr ^jUo 
doppelte Brechung des Kristalls ist, den man betrachtet« Für KsUu 
apatb ist A ohngeführ 0|67, B aber 0,6; für Kalkspath ist doaanoh 

sim doa « = 

V" 0,67 + 0,6 1,27 
woraus sich Iür den Winkel Icn ohngefähr 86" ergibt. 

3* 
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Für B«rgkmtiai iBi AsCyQlft BssiMMftM teteBMbbMrdtr 
Winkel 1 o n ohngefähr 900 4^. 

Om GlMchiiDg 18) ^bt so lange M potitiT ist mm dana rt«Uc 

WwfUhm fir» I, iron dii.«>--:^^= Ut, in aimm Falt aW fat 

V ß + A 

tie Sie Gleiohang einer Hyperbel wekbe in dem Asymptoten Winkel 
ncm und seinem Vertikal winkel liegt. Wenn M aegatire Werthe er. 
hllc, I» ist 18) di« GlMdioiig «biw Hyperbel vdeb« swiielien dme 
A^Bptottn Winkel Ion liegt, die bellen nnd dunklen Ringe welche 
nwn sieht werden also ohngefähr die in Fig. 4 verzeichnete Gestalt haben« 
Wenn M poeitiv sein soll so mass bei posiliTen Kristallen 

ß T(A-B) 



aber H aegatir Hin soll 

TCA--ß) • 
^'^ AB 

sein , d. b. in Worten ausgedrückt die Anzahl 9 der Welleolangen um 
welche die Straten deren Interferenz die im Winki^I ncm gelegneu 
Hyperbeln bildet ist grösser, die Anzahl der Wellenlängen aber nm 
wnkb« di«, dl« andeni Hyperbeln bildenden 8lvnlen gegen «in- 
ander sorfieUiUiben ist kleiner, als die Ansahl der Wellenlängen 
um welche der ordinäre und eaciraordinare perpendikulär durch den 
Kristall gehende Stral gegnnwnandit «Mäckbleiben» denn für is« 

Wir Mmt oben geiebii, 4aw filr aegttiTe KriMelle 9 daa Zei- 
chen wechselt, nutiiin mfiMen wir in dam Ansdmdk für H so wie sonit 
nbarall C aütanlgegangaaalatam ZaidiaB alnfBliren, aoU nnn M einen 

porittren Warth fcabMi, aoanaa darabaolnin WavikT<mC<3^^^-\ 
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T ( 13 A. 

soll hingegen M negatiy Min, «o muM anch C> — ^ — tein. B» 

All 

folgt daraus dass das Zurückbleiben der Straten gegeneinander, weleh« 
innerhalb des Winkels n cm auatreten weniger, das Zarüokblaiber der- 
jenigen aber, welche innesbalb des Winkels Ion anetreten mehr beträgt 
«b das gegenseitig« ZmüMUtSbm d«r aitttB dorch dtt Kfiitall dardb- 
gehendan Stndmi* 

Die Formel 3) bezieht üoh wie dort «chon bemerkt wurde wu 
auf den Fall dass die Schwingnngsebne des zweiten Turmalins inner- 
halb desjenigen durch die Schwincungsebnen des ordinären und extra- 
ordinären Strals gebildeten Quadranten goe Fig. 1 liegt, welcher 
di« Schwingnngaebo« de« «ittMi TanMÜM dMoUiMtt» AUm ww ivir 
bithsr IratMiohtflt IuImhi besUht ooh 4«nB«db tuff dm Fall dan dk 
SohwiDgnngsebnen dar beiden Turmallne parallel sind. Um nnsre For- . 
mein auf den Fall anzuwenden dass sich die Turmaline krenzen, haben 
wir nur 9 mit 9 Vi zu rertausohen, wodurch in der Form der Ringe 
dnrchao« nichts geändert wird} nur werden alle diejenigen Stellen di« 
▼orbar htHl moTtdmm», dvnkal aaii^ md omgakalivti (flraanal lUaoira 
aar la doabl« vafinctioik.) 

Biabar baban wir blon die Gaatalt dar Ring« batnaabtat, wir 

wollen ann sur Untaranohnng ihrer Grosse übergaba« 

Setzen wir in den Anadrack fiir ^ bei 14) isso ao redniirt aiab 

» t^^IS^B , ud dieiar Warib Indie GlaMiUf tf) geaalsl gibt «na 

die Intenaitit daaStrah walhbe Yon demlBttelpnnbt der flgnr in naaag 
Ang« trifft Geben wir nna « «inen bertiannte» Wettb, s. B» aetsen 
wir es = o and laue i wachsen, so ändert aiab cnglaicb dar Warth TOa 

S, und gibt uns nach und nach die Intensitäten aller Stralau welche , 
▼onden auf der Linie do aufeinamlerfolgenden Punkten herkommen. 
(Wann a einen, andern Werth hat ao ist dadaroh eine andre Linie 
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iMstimmt. Lt8s«ii wir nan so i ron 0 an wachsen , so wird S grSiatr 
oder kleiner bis wir zu einem Werthe S = J* oder S = o kommen. 
•Solche Hyperbolische { Kuryen nun für welche S=:J* oder S:so ist 
kr^unen wir als die Mitte der hellen und dunklen Kurven überhaupt 
betrachten, nnd die Bntfernnng der Dorohsohnittspnnkte xweier ganz 
dinklM od«r g«Bs ktilmRarr«! aiit 4ir LUU «d ■!• Biiil» der Ring» 
ia diMtr iliolttaiig Iwlnidbtmi.. 

Bs sei if der Winkel den ein Ton der Linie deiMA1lg•komlll•A> 
der Stral, welcher ganz dunkel sein soll, mit dem TOm Auge Mf dtft 
Pank! ogefalltoii Perpend&el maoht; läait man nan sin*l« waohatn nm 



[3T(A-B) 

80 wächst dadarflih 9 am und der Werth von S wird wieder derselbe 
«MndMTM IHr Wir BÜnüialiQ« 21} gibt «aa <£smn«ili ein Man fSr die 
Breite der King«. Bim Breite der Ringe nimmt wie ans 21) folgt am to 
mdir ab ]• wmttr ai« Tom Mittelpnnkte «ntftmt aind. 

Wenn i nidit •dnr.gntw ^t, ao iat dtr Amsdniok nidit adir von 

2 

I tTÄ^^^'B)' woraus hervorgeht dass die Breite der Ringe 

sehr nahe umgekehrt wie die Wurzeln aas den, Dicken der Flatten 
Terhalten. 

Der Ausdruck 

........ 22) 

|3T(A— B> ' 

kann ^befhanpt'di« Breit» dos lnn«nl«nllingaoIuM b«d«nl«ulmi Fdüor 

darsiellen. Will man diesen Ansdrack in Zahlen übersetzen, so muse 
man alle Grossen auf einerlei Einheit rednziren. Di« Binheit in welchen 
A und B ausgedruckt ist, ist offenbar die Lange einer Lichtwelle in der 
Luit, nnd in dieser Binheit mnss anoh T aasgedrdlkt werden. Anf den 
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Zoll geho ab«r ohagefiilir 45000 WaliMliagan dar iiiittlM>«o Stra- 
l«n das Spektrnms, itt alaoT fn Zollan augadrflekt, tabatnan flu« 
Anmhl mit 45000 zu mnlUpliziren und in 22) xa salxaa , aladanii gibt 
uns 22) den Sinns dMi&Maolitswialbab natar walobaD aoa dar anla Riag 

arsoheinen muss. 

Haben wir znrn Beispiel eine Ralkapatliplalte von 1" Dicke §0 
wird der Sinns des Gesichtswinkel« t unter welchem der innerste Hing 
eiaabaint aain 

* tsxWOx"^ " ^21 . 46 
and also oliagafibr 

t = 2« 40^ 

Für eine 1 Zoll dicke Bergkristallplatte habeA wir 

1 3X46000 XC!|004 1 12 . 45 
woraas okngefahr folgt 

t = 3» « 

wie e« sich anoh b«i Anstellung der Versuche bastätigt findet* 



Einiges übgr die zur Bestätigung des bisher gesagten 
anzustellenden y ersuche. * 



Wir haben bisher die Länge einer Licht welle in der Luft als eine 
batlSndige Grösse betrachtet, und sie soear als Längeneinheit aneenoia» 
aiaa« Für verschiedenfarbige Stralen aber ist bekanntlich die Wellen- 
iSnga in einem und demselhen Mittel yerschieden; alles was bisher 
gesagt worden ist bezieht sich demnach nur auf homogenes Licht. Die 
obigen Formeln zeigen, dass die Breite der Hinge für eine und dieselbe 
Krtstallplatte bei verschiedoen l:*'arben rerschieden ist; lässt man da- 
har ia aaaana Kalla waiaaaa Uoht ainlülaa, aa fiUlaa dia Aiaga dar 
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T«nohiedatn Farben, w«nn der Kristall nur einigermasMJi dick ut, «o 
^b«t«ili«iid«r, dut aus ihrar Vermischnag ein etwa« nnraiBas weiss 

hervorgeht. (Herschel, über das Licht.) Sind die Blättchen dünn 

Senns, so erscheinen sie bekanntlich lebhaft gefärbt; Termittelst des 
LUScKucks 22) kann man sich aber laieht überzeagen daM alsdann dia 
Breiteder f\inge viel zu gross ist, nls dass man nnr einigermassen die Form 
derselben erkennen könnte, da das Gesichtsfeld nur einen zu kleinen 
TheilderFigarumfasst. U m die Kurven wirklich su iibersehu, bleibt also 
uchtsübrig als dickere Kriatallplatten and homogenes Licht anzuwenden. 

Das reinste homogene Licht kann man sich auf Jeden Fall durch 
ein Prisma verschaffen, jedoch auch die Flamme des Weingeistes gibt 
ain aahr homogana« gelb, oamantlich wenn man etwa» Kochsalz xu. 
setzt, und deashalb eignet sioti die Weingeistflamme sehr für vnsre 
V"ersuche, die man aber im iliinklen anslelicn muss, weil das Licht der 
Spiritnsflamme nar eine sehr gerioee Intensität hat, die man durch künst^ 
lloie Mittel, wie s* B. grosse Honlspiegel mui^lichst za TerstSrfcen so. 
nliea muss. 

Um die hellen und dunklen Kurven in den Dimensionen zu sehn 
wie sie ans den obigen Formeln folgen braucht man nnr de» Kristall in 

die gehörige Lage zwischen zwei '1 urmalinplatten zu bringen nnd nach 
einem homogenen Lichte zu sehn. Am besten eignen sich für diese 



kristallisirt sind , wie Bergkristall und zuweilen auch Kalkspath, weil 
die natürlichen Oberflächen schon parallel mit der Axe sind, ^ehrscböo 
übersieht man mehrere Ringe zugleich in einem solchen Stück Kalkspath 
TOB 2— 3 Linien Dicke; Bergkristall muss schon eine ziemlich beden.- 
tende Dicke haben wenn man mehrere Knrven zui^Ieioh ubersehn wilL 
Wenn man die Kristalle erst schneiden unrl seh]* ifen muss, so ist 
es dnrchaos nöthig, namentlich bei stärker doppelt brechenden KriataL 
len die OberflSohen so genau als möglich parallel zu machen, weil sonst 
die ordinären und extraor'linären Stralen nicht mehr parallel austreten 
würden, und alsdann durchaus keine Interferenz mehr staitliuden kann. 

In der schon oben augeführten Airy'schen Abhandlung ist ein 
Apparat beschrieben vermittelst dessen man in Kristallen in welchen 
die Ringe zu gross sind um ganz iibersehn zu werden, in einer sehr 
jtotammengexognen Gestalt erMheinen; dieserApparat ist für diese Ver. 
suche sehr Yorlheilhaft anzuwenden, nur muss man homogenes Liobt 
auf den Polarisationsspiegel des Apparates fallen lassen. 




welche in sechsseiligen Säulen 
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